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形削盤ラムの設計における考察について
奥田 薫・和田金作
On the Design of the Ram of the Shaping Machine 
Kaoru OKUDA， Kinsaku W ADA 
(Received 30 September 1965) 
The author wants to modify the shaping machine so that it may have a large cutting 
length and high returning speed in comparison with the original one and may be able 
to cut materials very effectively by increasing its revolution. 
This paper deals with the design of the ram of this improved shaper and with the 
determination of the suitable positions of two rotating cranks about several examples. 
It is found that the shaper may be designed satisfactori1y if the angle between the 
main and the auxi1iary cranks is 180--2700 • 
緒 一= 1=1 
この論文の目的は改良型形削盤の切削加速度を求めこれによりヲムの大きさを決定するにあるo
今迄の通常の形削盤はー固定点Oを原点として半桂Rなる一個のクランクが回転し， リングの端C
点にて切削しこれにともな勺てラムが移動するが改良型形削盤では2個のクランクが各固定点を中
心として回転して鉄鋼材料を切削するものでその切削範囲は前者に比較して著しく大となりまた戻
り速度も極めて早い特色を有しているO だからこの切削盤の最大切削速度および加速度を求めるこ
とが出来るからこれによりラムの大きさを決定する方法を示した。また2個のクランクの位置の関
係，この21聞のクランクの理想的距離の関係を明示した。
2 普通形削盤のラムにおける加速度について
今 04を形削盤の回転中JL.'， Cをラムの中心とするO クランク 2が時計の針と反対方向にー固定
点O2の周りに一定角速度ω2で回転していると限定する。クランク 2およびグランク 4は滑片Aに
て連結せられAはリンク 2の回転と共に回転するo リンク 4の端Bはリンク 5によって滑片Cすな
わちリ yグ6によって連結されていて材料はCの端にとりつけられた刃物により切削される。
1骨片A(3)はクラVグ2および4の上にあるから点A2P A3およびA4~1同一点となるO そうして変
位方程式は次のようになるO
一ー一+ →ー
02A= lR= R2eiB ・・・………(1)
ここにR2は02Aの長さで、O2は水平続xx軸と 02Aとのなす角であるO したがってA2の速度は
→ー ート
VA2=VA3=iω2R2eiB2=iω2lR2 -・(2)
点A3~土クラ "'./1/ 2 とリン1/ 4 の交点であり両者共動いているから A4のA3に関する相対速度は
一一→ 一+
VA山口i(ω2lR2一ω.lR4) …..・H ・，(3)
リンク 4に関するAa点の相対速度はリンク04Bに沿うていることを知る。 VA3A4の量は不明である
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がA.の速度はリンク04-A4に直角であるo したが勺て VA3A4の量は速度線図をえがいて求められ
るoA4点の速度方程式は
一一一一一+ +ー
VAaA2=i(ω.lR.一ω2lR2)
一一一一+ 一一一一一一一一一一今
VA凶 =i(ω.1R.一ω3Ra)
、 ? ， ， ，?， ，?、
、? ? ? ? ?
ここに 1R2=R2ei82， Ra=R3ei83， R.=R.ei84 
ーート
速度線図を求めるために速度:VA2を点 O咽より線 02-A~こ直角に51 く o !/ランク 2の角速度は Pラ
→ー
ングの毎分の回転数を nとすると ω2=2πn/60であるからVA2=ω2・02Aを求めてこれを02-A線
→ ア戸 04A 0 に直角に引き得るo VA•を 04Bvc 平1rV;こOゐをO.Av;:: 垂直vC 51 く o 点 8 は一一一=一旦ムを満足'-=t!:1s1'-'J 1'¥ 0 ，m v Y"" A B -a4b 
する点であるから繰bcを線BCに垂直にとり OvCを点。旬より，水平方向に51くo そうするとベク
トル OvCは点Cの切削速度となるo クラング 2は定角速度で回転しているからその角加速度はな
い。また加速度方程式は次のようになるO
，-;.+ _dR2eゆ士アヲ己→
VA2- 亘子-=-"~ω21112 -・・・…・・.(司
→ d VA? →→ ~=i叫B2- ω22lR2=-ω22lR2 dt 
点A3はクランク 2の上にあり O2の周りに定半径で回転しているから
-・・・・・(6)
トー ーーャ
AA2=AA3 -・・(ヲ)
(iα21R2一ω22R2)=(i向Ra一ωa2lRa) …..・H ・，(8)
滑動しているリンク 3は回転しているリンク 4上にあるから Asの加速度はコリオリス加速成分を
有し次の関係が成立する。
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AÁ3=AÁ~→→AA3Á4→→2uω4 ・…....・ H ・ (9)
(iα晶一ωg2lR3)=(向4lR4一ωllR4)→→{(iαalRa一ωa2.JRa)-(i(l4 .JR~ 一 ω4 2 1R4)}
→→2iω4(ωaR3一ω4R4) …制
点4に関する点 AA3の相対7加速度の方向
は直繰A -04に沿うており相対速度
〈ωaIRa一ω4lR4)は速昆楳図より求められる O
ここにA4点の加速度は
AA4=iα4lR4一ω42IR4 ・H ・H ・..…聞
であるo
上式においてはA4の切線加速度の量とん
の相対加速度の量は不明であるがこれは加 s
速度線図より求めることができるO また A
点とB点との加速度の比は 04A:04Bであ
るから加速度線図より B点の加速度が求め
られその値は Oamである。リ yグBCの長
さをRsとするとC点の加速度は
ー+ー→ー+ー+
Ao=AB-ト歩ω2slRs・+→iαs1Rs
a 
(lO.3 IR3-ω:!R3 )ベ1.6.41<.4-ω:fR.) 
…-倒第 2 図
AA2 A"， 
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いま，加速度原点として00.をとり 04Bに平行にω4lR4を51くO この頂点よりこれに垂直線を吉|く。
他方Oaより 02Aに平行にAA2を引きこの頂点より A 40 4に垂直線を引きこれを2i的(ωa1Ra 一ω41R4)~;こ
とりこの頂点より垂棋を立てるO 一方Oaより直続04Bに平行にω42.JRをとり，この頂点より垂線を
立て前述の垂棋との交点αを求めるo
Oo.aはd点Aの加速度になるO
一→←争
Oaa_ AA4 次に条件 ー←を満足する線図をえがきs点を求めB点の加速度Oabをうる。更に Oa.hのOaC AB 
頂点より線BCに平行線を引きAB=(i向島一ωs2IRS)=VCB/CBならしめるo この水平繰と垂直棋と
一一一一惨 →ー
の交点をCとするとOo.C=AcがC点の切削加速度となるo
3 改良型形削盤に作用する力について
第3図は改良型の形削盤を示しグラ yク2は定速度で時計の針の回転方向と反対方向に回転して
いる。 A2の加速度は
一→
ー+ー+τr2
AA2=AA3=ー とL
孟 02A
A2点はクラ yグ2および滑片3上にあり A3点と共通点となる O
滑片3およびリンク 4との関係は
(iα31Ra一ω321R3)=(向晶一ωj21R4)→→{(向1Ra-ωg21Ra)-(i向1R4一ωllR4)}
→→2iω4(ω31Ra一ω41R4) ・..・H ・-日制
点A4は固定端O2の周りに回転していないからA.の加速度は直接決定できないが相対速度はリング
4に沿うて動いているからAASA4=(iα31Ra一ωg21Ra)-(i向忠一ω42lR4)の方向は決定可能であるo ま
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た2iω4(ωalR3一ω41R，)の値は求められその方向はリンクBCに直角であるo上式には3個の未知数を
含むから補助点zをとるO この x，点はC点よりxx軸に51いた垂直線とAを通り BCに垂直に引いた
線との交点であるz点の加速度は
A3!=(iα，1R.一ω42lR.)→→ ω2XA4・CxA，)→→CxA.)・向
= (i向1R4一ω，2JR，)ート→ ω2u4JRx→→向lR4 ??
O2 
o v 
第 3 凶
またリ ~.?4上の点は滑片 3 に関して運動しているから
AA4=(iαa1Ra一ωs2lRa)→→{(iα41R4一ω421R.)一(i向1Ra一ω321Ra)}
→→2iωs(ω.1R4一ωa1R3)
04)式に脚を代入して次式をうる。
一……胸
一歩 一一一一一一一一+ ーーー一一一一 +ー
&=(i向1Rsー ωa21Ra)→→ω2XA，1Rx→→2iω3Cω.lR4一ωa1Ra)→→α41R4
→→{(iα41R4ー ω，21R4)- (ir1a1R3 -wa21R3)} …H ・H ・...働
このベクトルの内第4項および第5項はリングBCに平行なベクトルであるo いま基点としてC点
の加速度をとると
一歩 一歩 一→ 一ー一一一ー一一』ー→
Ax=Ac→→ ω2:xe・(xC)→→ α4・xC
- 一一一ー -ー- 一一一一-~
=Ac-+→ω2xelRcート→α4・lRe
、 、 ? ? ?????• • • 
ここに1RcはxCなる変位ベグトルで第1項および第3項は.xC棋に垂直なベクトルであるo
またB点の加速度はB05=lR5とすると
砂ー ヤー ーー~
AB=ω25lR5→→αslRs ・ー・・・0蹄
，.，..#...仰ー+ 一一一一一『酔 ー+=Ax→→ω2B:r・Bx→→Bx・α4
C点の加速度はB点を基準とすると次式となる。
ーヤ →ー →ー
Ac=AB→→ω26IR6→→α6 • 1R6=ABートトω26lR6→，α4・lR6
ここにωsはBCの角速度で~1R6=R6ei66で、BCの変位ベクトルであるo
......・帥
E 
阿
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F 
いま加速度基点として Oaをとりベグトル
ω2slR5を05Bに平行にひきその頂点より 05
Bに垂直線を51くo他方OaよりtαsIRs一ω2sIR3
に等しく OιEをとりこれを 02Aに平行に
51きその民点Eより BAに垂直にEFをと
りその値を 2iωsCω~lR4 一 ωslRs)にする。また
逆にFS=ω2xA4IRxにとりsより垂線SXを
引く oまたOaよりw2xC.XCをとり頂点Nよ
り垂線を引きSXとの交点Xを求めるoX点
より ω2Bs・BXをとりその頂点Mより垂線を
立て前述の垂線Lsとの交点8を求めるos 
点より BCに平行にω62IRoをとりこの頂点K
より垂線KCを引き XX軸との交点Cを求
一+
めればOaCは切削加速度となるo ヲムの重
量をWkgとし:最大切削速度を AC<max)とす
第 4 図 ればW=PfJ/Ac (max)となり Pを与えればW
を求めることが出来る。このPは形削盤の馬力と切削速度より求めることが出来る。
第5図はグランク02AとOsBの位置関係を示したものであるo 原点O2と05を同一垂直*'Uに
おきO2および05円を8等分し 02Aを原線としOsBがXX軸より時計の針の回転方向と反対方向
に450の位置にある場合ザj削点C点のえがく軌跡を求めてみると C1234567となり， 5-6 
2 
ち
ヮ
( a. ) ι6】
第 5 図
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聞の戻り速度が極めて大であるoまた02Aを原線にとり OsBが第3象眼にあり時計の針の回転方
向と反対方向に1350の位置にあるときは戻り速度は6一7聞が最大であり後者の切削範囲は前者の
約倍である。したがって大なる切削範囲を要求する場合は後者の位置にあることが望ましいことを
知るo
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第 6 図
ひき水平線との交点をzとする。他方O旬より
B点における速度に等しく OsBに垂直にと
りB点を決定するoB点よりABに垂直線を
引き水平線XXとの交点をCとするo OvC 
はC点の速度OvXはz点の速度となるo 同
様な方法で各点1，2， 3・H ・H ・-等につい
て求めるo これらの点を第8図に示すよう
に XX-yy上にプロットして速度線図O
V 2 B 3 4 5 7 C 8 9 10Dをうるからこれ
より加速度線図を求めると加速度の最大値
はM点であり，これはクラング 02Aが150
だけ時計の針の回転方向と反対方向に動い
た点であり OsBは水平繰より下向に450動
いた点に位置をしめることを知る。 したが
。て今別に図面をえがき，どX02M=150，
ζXOsMo=450 にそれぞれA点，s点が存
o 
ラムの最大加速度について(第6図，第
7図および第8図〉点 O2および05は回転
中心で、02AおよびOsBはO2および05を中
10 心として回転するクラング半径であるo
今O2および05円を 12等分し 1，1;2，2; 
3，3 ;…等を連結してC点の軌跡C，1，2， 
3…・・・・・9，10，11，Cを求めるo直角坐標軸
XX， yyをとり速度原点としてO申をとり
O申AをA点における速度に等しく 02Aに
垂直にとり OvAの先端よりABに平行線を
第 7 図
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在するリンク機構線図をえがく O この点においてCは最大切削加速度を有することを知るからラム
もまた同様となる O
F~Ov X C 
c x tLyR 
〉ア<4】
L-_x;，す」 L ーアム
←斗4-L
第 8 図
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5 計 算 例
前述のようにグランク 2がM点に来た時C点の加速度が最大であるから，これに対するクラ "./1/
5の端の位置はMoとなるoMoとMを結ぶ延長線上にC点をとるo今02M=25cm，OsMo= Rs=10cm 
Mo C =l60cm， 020 s=50cm.クヲング2の回転をω2=1ラヂアンjsecとするo図において縮尺を弘oと
するO この場合M点およびMo点の位置はどM02X=150，どこXOsMo=450で、あるo 速度基点Ovを
とり OvAをVA2=1 xO.25mjsecにとりMCに平行にA点より平行線を引きxx線との交点をzと
する。速度線図においては縮尺%0すなわち 1cm=10cmjsecとする O。唱を通り OsMoに直角な VBに
平行な線Ov&をひきO申&=1 xO.l=O.lmjsecにとりs点より MoCに垂直な線を引きxx軸との
+ー
交点をCとするとO旬C=Vc，Ovx=Vxとなりこれを測定してVx=O . 12mj sec， V c=O. 34mjsec 
砂 一ー一一一'ー →ーをうるo またxa=8捌であるからVXA4=0.08mjsec，となるo xA4=0.27m， VA4A3=Aa= O.33m 
一捧
jsecをうるo次に加速度原点をOaとし加速昆縮尺は1cm=10~知jsec2 とする o 速度線図より Vxc=
-+ -+ -+ー+
Cx=0.22mjsecであり ，Cx=O.97m，VB=lxO.1=0.lmjsec， BOs=O.lm， VBx=&x=O.lmj 
→一→-f¥ t}'7_ ，~~~ _..2 ー (0.25)2ーsec， Mox=0.7m， VCB=&c=0.27mjsec，ωzEz-1三子一0.25mjsec，2{i (ω晶一ω品 )}ω3=
'tT 2 
Vxc2jXc= 2 xO.33x 1 =0.66mjs叫 (iaxIRx-w2xIRx)一(向品-w2c1Rc)}=去=0.222jO.97 = 
VB2 /0 ? 'In " VBx2 0.12 0.05mjsec， w2slRs=一面吾j一=O.lmjsec，(iaslRsー ω25E5〉-hzEz-dzEz〉=Er=正子=
V CB2 _ Q-"---~72 _f¥ f¥，lt)_ '~~~-r.. -J. ~ J... l"_ A ，. 1-1 'D A )ir '\I7~)ir 0.014mjsec2， ë~ = "i~é-=O.042mjsecであるから Oaより BOs ~:.円 r~:.V B2 jBO=O .1mj sec 
x 
x 
6 
，. 
情E
Y 
第 9 図 第 10 図
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に等しくOnをとりnよりOnに垂直線をたてるo一方OaよりωalR2=0. 25mj secに等しく Oamをと
'tT2 
h 点よりMoCVこ垂線を立て mp=0.66mjsec，p阿 (iaxlRx-w2zlRX) -(ia4lR4一ω24E4〉}=7r
_ Vxe2_  ^ ^t:_/~~~2 =0. 024rnj secにとり tより垂繰をたてる。またOaよりOaf=一一一0.05mjsecより垂線をたてそxc 
の交点をeとするoe9をM叫に平行に引き，e9=AnBx=0.014mjsec2に等しくとり F点よりこれに垂
繰をたてるo 他方OaよりOan=長=O.lmjse此等しく B05に平行口りnより垂線をたてるo
--:J> 
F 戸.".01A_ VCB _^ ^AO_/~~~l，Y" この交点を8点とするoC点よりMoCK..平fjl(CCh=CB 一0.042mjsec~;:，. とり hより垂綜を立てxx
との交点Cを求めるo OaC =12.8mjsec2でC点の最大加速度となるo これを基礎としてラムを設
計することが出来るのであるo
6 結 一= E司
従来の形削盤はクランクの一端04は固定されクランクはO2を中心として回転するが改良型形削
盤はO2および05を中心として回転する 2個のPランクを有しているO したがって切削範囲は後者
は前者に比較して著しく大であることを特色とする D クランクの位置 02Aが基準線としてxx軸
の零点にありクランク 05Bが第2象限および第3象限にある時は切削範囲は相等しくまた第一象
限および第4象限にある時はこれもその切削範囲は相等しく切削範囲は第3象眼にある場合の方が
第4象限にある場合の約1.5倍であることを知った。またO2と05が同一垂直*'Uにあることが望ま
しく O2と05の距離が近い程切削範囲は大であることを知勺た。また戻り速度が早くする必要のあ
る時は02Aなるクランクが基準品uにありグラ y!J05 Bは第3象限および第4象限内にあること
が最良であることも解った。
変位をあらわすのにRei9の形をとったため速度はiωIR，加速度はiaIfi-w2Ifiの形となり，速度に
おいてはグランクRにに直角な速度はiωRでこのiはRに直角であることを示し:加速度の場合向B
は切線・加速度-w2iRは法線加速度を意味しーは支点に向うことを示すことになり繰図をえがくの
に極めて便利であった。また最大切削加速度を求める方法を案出したので‘計算例に示したような方
法によりラムの大きさを決定することが出来ることをし司た。
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